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前? 言 
冷战结束后，世界各国和地区快速编入单一的市场经济中，在国际关系和秩序发生了巨大
变化，进行重组的过程中，中国的地位和影响与日俱增。另一方面，全球化以后，中国首次以
世界工厂而称雄，由于改革开放以来的经济机制中隐含着新的全球经济体系的缺陷，使得环境
问题从世界各国集向中国。这个现象与迄今为止作为世界工厂的英国和日本等国是完全不同的
情况，因而将此问题进一步复杂化。 
本研究着眼于环境问题中给全球经济体系带来极大负面影响的「石棉」及「城市电子废弃
物（E-waste）」问题，最终目标是试图构建一个适合以技术开发为軸心的可持续发展的社会综
合体系。作为其中的一环，本篇文章旨在明确现阶段问题所在的同时，详细论述如何展开理论
研究并将其付诸于实践。 
?．全球经济体系所带来的环境问题及应有的「人类安全保障」 
（１）环境标准的差异加速了石棉危害的扩散 
石棉是一种天然纤维状珪酸盐矿物，被称为「杀人纤维」?「安静的定时炸弹」，被人体吸收后，
会影响人的身体健康，严重的甚至会导致死亡，而且石棉具有 15?40 年很长的一个潜伏期这样一个
特性。此外，石棉危害的最大的社会特征就是它属于「复合型储存公害」（图１）。 
即在原料的提取?制造?流通?消费?废
弃（拆除?中间处理?最终处理）等经济的全
过程当中，引起劳动灾害，大气污染公害，商
品公害，废弃物公害，并引发以往公害未曾出
现的复杂事态的发生，即使停止石棉制品的生
产，只要有储存于建筑物和废弃物中的石棉存
在，危害就会持续增加，责任的追究也会变得
非常困难。 
目前，在欧洲等地，正在形成一种全面禁
止使用石棉的国际潮流。有专家认为现在最应
关注的就是「亚洲」今后的动向［Fruya et al., 
2000; Vogel, 2005; World Asbestos Report 
2007］。具体来看一下石棉的世界生产量和亚
洲各国的消费量的推移，就会发现日本?韩国?
台湾等国家和地区的石棉使用量在急剧減少，
同时我们也看到中国?泰国?越南?菲律宾等
国的消费量相反则正在増加的这样一个具有鲜
明对比的现象（图 2）。日本的石棉消费量从 70
年代左右起急速上升，30 年后，由石棉引起的危害也就愈来愈显著。鉴于日本的先例，再看亚洲各
图１ 石棉危害的社会特征: “复合型储存公害” 
图 2 石棉的世界生产量与亚洲各国消费量的推移 
（在［Furuya et al.，2000］基础上作部分修改） 
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国的情况。中国等国的消费量从 90 年前后开始急増，不难推测，在不久的将来，这些亚洲各国也会
出现上述日本的情况，很可能重蹈我们的覆辙。特别是中国，不仅因为人口众多和国土辽阔，还加
上全球经济体系的不健全反映在中国经济内部，致使此问题更加复杂。 
现在，中国的石棉矿山主要集中在西部地区，储量仅次于加拿大?俄罗斯，居世界第 3 位，其
中 99.9%为白石棉［钱等，2007］。 
中国的石棉产量和储量一样居世界第 3 位，国内消费量继俄罗斯之后处于世界第 2 位，亚洲第
1 位。据推测中国的年消费量的増加率为 4.3％［USGS Website］，不足部分依赖于俄罗斯和哈萨克
斯坦等国的进口。此外，以加盟 WTO 为契机，2002 年废除进口许可制，实行事后申报制，又进一
步促进了贸易自由化。 
在中国，现仍使用的石棉制品达到 3000 种以上［鲁等 2006；钱等，2007］。另外，据有关信息
显示从事石棉开采业的人员有 12 万人，从事石棉制品加工业的达到 100 万人以上，其中 60％以上
集中在甘粛?青海?新疆等西北地区，而产品的市场则集中在东北?华南?西南?中原等地。中国
政府早在 1980 年代初期就认识到了石棉对人体的有害性，但其危害的严重性至今仍未在国内受到足
够的关注，解決问题的意识也比较淡薄，而且石棉产业正在成为持续快速增长的中国经济的支柱产
业，所以中国政府对待此问题的处理态度也显得极其消极。 
另外，其他国家，特别是发达国家的外资企业的影响也不能忽视，这些企业将工厂迁至中国，
除了追求廉价的劳动力的目的外，还和环境双重标准的问题有很大的关系，因为中国的管制相对宽
松。根据村山（2004）对生产石棉制品的日本企业将生产基地迁至亚洲发展中国家的历时变化所进
行的跟踪调查，发现至此存在着日本工厂进入中国的两个高潮（图３），一个是在 80 年代中期，即
发生所谓“学校恐慌”事件之后，另一个则
是在 90 年代中期，即 1995 年原则上禁止
生产和使用青石棉和茶石棉的时期。 
再来看一下日本的石棉工厂的迁移
国的分布。中国?泰国?印度尼西亚占较
大的比例，似有呼应这些国家的石棉进口
量的倾向（图２）。也就是说，日本的环
境管制的强化是导致并加速石棉企业转
移到海外的一个因素，这一现实是不能否
定的［村山，2004］。 
（２）循环资源越境流动的弊害：城市电子废弃物集散引起的重金属污染 
为了形成循环型社会，日本于 2000 年出台了有关循环型社会的六个法规，关于废弃物管理的法
律体系得以完善。但是，这些举措的前提只局限于「国内」循环，由于经济全球化的进展，贸易所
引起的循环资源（再生资源和二手货）的越境流动正在逐步扩大，同时环境污染和潜在风险转移的
问题也浮上水面［小島，2005］。发展中国家不仅存在着各种废弃物的大量产生的问题，还存在着人
图３ 建于发展中国家的日本石棉制品工厂数的推移 
（在［村山，2004］基础上作部分修改） 
 3
口急増和贫富差距扩大等一系列问题，致使从有限的财力和人力两方面都不能进行及时和正确的处
理，因而造成了非正式部门的人员担任循环再利用的相当一大部分的工作。 
世界上毎年约有五千万吨的电子废弃物产生，其中 72%是在中国进行处理的［UNEP Website］。
其中中国的广东省汕头市近郊的贵屿（Guiyu）村就是以因大量的都市垃圾?电子垃圾流入而产生的
电子垃圾重金属中毒村而闻名。中国政府虽然从 2000 年 4 月开始禁止进口使用过的电子电气产品，
但对进口二手货进行重新加工后再出口的企业未作限制。2002 年，虽然中国政府全面禁止了包括零
件在内的废电子电气产品的进口，但实际上经由香港的进口仍在继续，毎年仍有超过 100 万吨的电
脑?键盘?电视机零件和手机的废品最终流向贵屿。据说在总人口仅 12 万人左右的贵屿，就有约
10 万人在从事电子废弃物处理的有关工作。 
贵屿村本是一个以农业为主的村庄，1995 年前后开始承接电子废弃物的处理，此后，因为此项
工作给当地农民带来的收入远远超于农业，所以这里就慢慢地变成了最大規模的电子废弃物处理地
区。最初对此问题作出警告的是美国的一家叫 BAN（Basel Action Network）的环境保护团体。他们
的报告书(2002)里的内容，震撼了全世界，成了引起联合国和一些 NGO 团体的关注的契机。为了配
合这些 NGO 的活动，有关机关也从流行病学和医学的角度加快了关于对居民的健康危害和潜在风
险的调查。汕头大学附属病院还发表了贵屿地区的居民多发皮肤病，头痛，目眩，恶心，慢性胃炎
等疾病的报告［Qiu et al., 2004］。此外，通过对贵屿村的 4 个幼儿园里的 1 到 6 岁的 165 名儿童进
行调查的结果显示；从 82％的儿童的血液里检查出了超过 100μg/l 的铅，这个含量已经达到了严重
影响儿童的智商?中枢神经的发育和将来的生殖机能的程度［Peng et al., 2005］。另外，有关机关还
对居住在与贵屿接邻的澄江（Chengjiang）的 8 岁以下的 278 名儿童的血液中铅和镉的浓度进行了调
查。结果显示?贵屿的儿童的数值明显高于澄江的儿童，平均身高也显著偏低，另外随着年龄的增
长，重金属的浓度也随之升高的事实也得以证实［Zheng et al., 2008］。可是由于医疗体制不够健全，
加上外出打工人员的数量很多，当地居民所蒙受的健康损害的全部情况还没有得到准确的把握。另
外，有关方面还针对因芳香族碳氢化合物（PAHs）［Yu et al., 2006］?PCＢ?塑料的燃烧而产生的二
噁英（PCDD, PCDF）［Yu et al., 2008］引起的土壌污染进行了学术调查，进一步明确了重复危害的
严重程度。 
鉴于这种情况，中国国家环境保护总局根据 2005年 4月修改了的「防治固体废弃物环境污染法」，
于 2007 年 10 月公布了「防止电子废弃物环境污染的管理办法」并于 2008 年 2 月施行。这个法律就
是针对中国国内不法分解?处理电子废弃物的现象，旨在解决此原因造成的地下水污染等严重的社
会问题。具体的措施是，对从事电子废弃物分解处理业务人员按地区进行名单登记管理，在公表这
个名单的同时，禁止个人或未经许可的工商业者进行分解处理业务。因此可以说虽然国家在法律上
明令禁止未经许可而从事电子废弃物的分解，但在实际生活中一些人为了生活而唯恐失去工作，不
得不继续从事拆除处理劳动。 
 
（３）人类的安全保障：政策评价要基于政策给人们生活带来的影响，要重视作为主体的人类本身 
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我们很清楚地看到这些「石棉」和「城市电子废弃物」的问题说到底就是「上层决策与基层成
果的脱离」，人们对「日常生活」中隐存的各种威胁缺乏关注，所以今后追求「人类安全保障」的潮
流将必来无疑。 
人类安全保障的概念是 1994 年联合国开发计划里，将「摆脱威胁的自由，摆脱匮乏的自由」作
为两大政策课题提出后，才渐渐地广为人知。这两个宣言性质的口号刚提出时，由于太笼统，容易
被乱用。如今 10 几年过去了，作为认识问题的手段，或者说在实践中，作为揭示现实情况的载体，
人类安全保障的概念已日趋成熟和得到改观［梅垣，2005］。换而言之，在对很多政策进行评价时，
也把重视政策实施的结果，即给人们的生活带来的変化（基层的変化）这一视点加进来，采取「分
别对待，实际对待，具体对待」［West, 1999］的态度，不单纯停留在认识问题的表面，而是在制定
政策之前就事先把对现状的评价以及政策实施后的効果考虑进去等等，这样一系列的行动是至关重
要的［梅垣，2005］。这说明，并不是评价完了个别政策有无効果就一了百了，还要研究这些政策在
人们实际生活中具有什么样的意义，才有真正的价值。 
?．可持续发展学的重要性与本研究在实践中的展开 
中国不仅在环境方面，而且在人口?粮食?能源等所有方面，都对全世界具有決定性的影响力，
所以为了解决这些课题，需要集结全人类的智慧。而且，像这些问题，只单从一个方面进行片面地
分析与评价是行不通的，所以针对共同的课题建立起跨学科的合作体制并以此为基础构想未来综合
体系的研究就变得非常紧要。即不仅局限于自然科学的理解和技术?方法论，还包括如何改变社会?
经济?政治的结构，都有必要用长远目光，随着时间和空间的变化进行系统地分析。此外, 为了解
决此课题，在自国努力的基础上应加强与其他国家的合作，来弥补自我体系的缺陷是当务之急。 
特别要强调的是，在这样一个背景下，将多
个领域的研究结合在一起来实现社会的持续发展
的尝试就变得非常有必要，这样，作为一门新的
学科，引领 21 世纪的「可持续发展学」受到了瞩
目［三村他，2007］。这门学科旨在阐明地球?社
会和人类这 3 大体系的关系及导致它们之间相互
关系破裂的机制，从持续可能性的观点出发来提
议重建体系和修复相互关系的办法（图４），现在，
各个领域都对它具体的「实战成果」寄予着极大
的期望。 
本研究立足于人类安全保障的角度，综合研究如何创建持续发展社会，当然包括如何解决急需
解决的课题，下面就关于这两个研究课题的具体的理论和实践的展开方向进行如下论述。 
 
（１）解决石棉问题的措施：开发采用逆生产程序的替代产品 
 图４ 持续发展学的 3 个体系（出处：三村等，2008）
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图５ 逆生产的概念 
日本在 2008 年 3 月发表了『平成 19 年度有关石棉法律施行情况调查报告书』，明确而具体地介
绍了有关组织制定解决石棉问题措施的详细经过，以及有关法律实施行后的现状与课题。中国国土
辽阔，仅某一方面的措施是不够的，还需要一系列重点而综合的措施才能提高効果，所以希望日本
在综合措施的执行过程中所积累的经验能对中国今后的环境政策的制定和实施提供一定的帮助。 
在中国，虽说措施的制定和执行的关键在于「行政」，但正像上述所说的那样，在石棉仍是支柱
产业的西部地区和已经禁止石棉生产和使用的大城市之间，存在着认识上的地方差异，这一点也是
不容忽视的。因此，也应将上述地区的动向纳入
视野，来明确具体计划。可是，现在，中国的经
济正在飞跃发展当中，不仅有地区间差距，压缩
型工业化?急速的城市化等复合环境问题产生，
还同时具有贫困和环境恶化等一些发展当中的问
题，被迫处于一个「环境的双重负荷」的状况，
因此，中国应该采取在自国努力的基础上加强与
其他国家的合作以弥补自我体系的缺陷的上策。 
可以说各种环境问题的大多数起因于大量生
产和大量消费的社会，要想实现持续发展性，我们认为重要的是要从根本上改革当今的「制造」的
现状。因此本研究的目的就是以实践性的新技术开发，「逆生产」为切口，提议相关有効的解决石棉
问题措施的具体试行方案。 
所谓的逆生产是指，将制造产品「设计→生产→使用→废弃」的工序中的「废弃」用「回收→
分解→分选→再利用→生产」的流程来代替，在此基础上进行产品的设计和制造（图５）。 
如果是作为解决中国的石棉问题的措施，采用以高炉的副产品熔渣（废弃部分）为主要原料生
产岩棉（人造矿物纤维），从能源効率方面讲应该是利用中国国内产生的高炉熔渣的効率最高的办法，
而且还可以走参照日本已确立起来的先进制造技术［山田等 2008］的这条捷径。它的制造程序是由
两条生产线作业构成，一条是将主料的高炉熔渣加热，在电气炉进行成分调整后将其制成小块的粒
状棉的生产线，另一条是将纤维进行板状成形和硬化加工的成形生产线。其最大的特征是工厂位于
制铁所建筑用地内，所以主料的高炉熔渣在接近 1400℃的高能源状态下可以得到再利用。出炉的高
炉熔渣先被运送到制棉机的旋转轮表面，再由离心力而飞溅成岩棉纤维。 
像这样将高炉副产品（如不被再利用就是废弃物）的熔渣作为主要原料使用的岩棉，不仅节省
能源，还能为建立循环型社会做贡献。中国从 1996 年起粗钢产量一直居世界第一位，如此巨大的生
产力如果与解决石棉问题的措施相结合，将成为可持续发展学应用于实践的最好例子。 
（２）解决城市电子废弃物问题的措施：国际循环型社会的展望与贵金属回收和土壌改良技术开发 
关于循环资源的国际间流动，主要接受多边贸易体系与巴塞尔（BASEL）条约（「关于管理有
害废弃物的越境流动及其处理的巴塞尔（BASEL）条约」）的管制。日本在进出口循环资源之际，
有可能受到废弃物处理法及巴塞尔（BASEL）法（国内法的「关于管理特定有害废弃物等的进出口
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的法律」）的制约。关于循环资源的国际流动，必须从资源具有的两面性，即资源中既含有害物质而
给环境造成负担又可以作为再生资源利用的这两个性质，来考虑其利弊，并且要在明确循环资源的
内容和范围的基础上，坚定不移地遵循防止环境污染是资源的有効再利用前提的这一方针。 
以下三点是日本环境省提倡的为建立上述国际循环型社会的基本观点［环境省中央环境审议会，
2006；松波，2007］。 
(1)各国国内的循环型社会的建立 
为创建国际循环型社会，首先各国要优先正确处理国内的废弃物和改善３Ｒ（Reduce, Reuse, 
Recycle）的贯彻实施。建立起正确的处理体系，是形成国内循环型社会的基础。 
(2)防止废弃物的非法进出口 
以(1)为前提，如在一国不能进行废弃物和循环资源的有効处理和利用的话，通过国外的处理，
包括有害物质的管理，可以有助于减少地区整体的环境负担，所以要正确地实现废弃物和循环资源
的越境流动。 
(3)推动循环资源进出口工作的顺利进行 
只有在切实做好(1)及(2)的工作，在完全确保防止环境污染的同时保护好地区整体环境的前提
下，才有可能利用循环资源的越境流动而补充性地进行「资源」的有効利用。如何推动循环资源进
出口的顺利进行，具体说有两种情况，一个是拥有先进技术的国家承接他国难以实现的循环再利用
的情况，另一个是以低成本，针对生产基地的位置实施符合其需求的循环再利用的情况。 
今后为创建循环型社会，以东亚各国的举措为中心，亚洲应在独创自己的思路和方法（亚洲标
准）并实现「东亚循环型社会构想」的基础上，将其观点扩大到亚太地区，乃至全世界，让全世界
共同拥有一个建立真正的循环型社会的理念。 
当前最应着手的是改善当前急需解决的严重的环境污染，让人们摆脱生活中存在的威胁。现在，
关于贵屿等地的中国的重金属污染的学术调查，包括对环境产生的影响和对居民健康造成的危害和
潜在风险等内容，虽然有所进展，但都是停留在叙述污染的实际情况和问题的提起，到目前为止还
没有看到任何谈到改善环境和保护措施的东西。另外，中国终于在 2010 年结束了全国土地调查，土
地污染还处于经济急剧增长所造成的重金属污染事故多发的状况。本研究旨在从全球职责的角度出
发，高度重视建立一个修复和改善重金属污染土壌的综合持续的体系的紧迫性，找到关于贵金属回
收和改善环境以及减少风险的基础理论，综合性研究如何建立这个体系和将来如何在实际中进行应
用。 
通过重新观察从 16世纪中期到 19世纪中期在旧西班牙领属的北美地区广泛使用的金属炼制（水
银汞合金法），我们成功地发现了从城市电子废弃物中回收贵金属，建立有可能还原于「现代社会」
应用的重金属污染处理和资源再利用体系的基础理论。这是此技术开发的契机，我们在这些见解的
基础上，加上现代科学的智慧，并施加一些改良，重新设计贵金属回收的新体系，通过对其有効性
进行定性和定量分析评价的结果，发现手机等电子废弃物标本中的贵金属--水银汞合金几乎 100％能
够完全回收，它的高効性也得到了充分的证明。另外，它最大的优点是净化对象不只限于城市电子
废弃物，还适用于固体资源的烧却灰渣，受污染的土壌，不锈钢矿渣及液体资源的酸洗废液，电镀
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废液，处理厂废液等。今后我们想通过各种石棉问题的开发程序（试作等），试图实现城市电子废弃
物的环境改善和资源再利用。现在，基础理论正处于申请专利当中，所以关于具体的研讨和今后的
发展方向，我想再利用别的机会进行报告。 
总? 结 
2004 年，日中两国的贸易额，超过了日美间的贸易额，至此美国一直是日本的最大贸易伙伴，
而这个地位则被中国所取代，这象征着今后的日中关系的重要性。此外，对中投资日资企业不断增
加，在中国成立法人的日系企业已达到了 3 万 5000 家，在留日本人数，主要是企业驻外员工，已经
超过了 10 万人，对中投资创造出 920 万人规模的直接或间接雇用的効果，这些物资?资金?人员等
经济要素的交流的扩大，是历史上未曾有的相互依存关系这样一个真实情况的突出表现。另一方面，
正像中国对日出口蔬菜的残留农药事件等食品安全问题所显示的那样，和经济关系的稳步进展相比，
日中两国在政治?外交?文化?民间交流等多个领域还存在着众多的课题。 
随着中国的崛起，21 世纪的东亚国际环境正在发生変动。本研究的实践展开现在才刚刚起步，
旨在以关于中国研究跨学科的共同体--「大阪大学中国文化论坛」为起源，从环境问题等全球性议
题的角度，对中国及围绕环境问题的近现代东亚国际关系和历史构造进行多元研究，我们愿意站在
从「错综?对抗」的关系向「共存?共生?共创」的关系转变的视点，希望本研究能够为制定强有
力的应对措施而提供一些具体可行的方案。 
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